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^Tj-^^r, ^^%S. C: 0.003-0. 005%, Mn:0.05-0.2%, S: 0.005-0. 03%, Al :0. 01-0.1%, N:0.004%°1 
■&>, P:0.0159MS]-, Mo:0.01~0.2%# £f^, Mn^ f^w] 7} s£ 0.58*Mn/S 

<10# ^^--EL , Fe ^ 7lE} 1;7>3X)^ lr^#S 2-8 =M, MnS^##^ ^3.7)7} 

0.2pm°]^ ^l^^lfe SE-qt, c] afla^ afloat}. 

^ v}*])^ MnS7> ^#£]^r 7<HH ^^9] a^S] 2:^«H 

5. 1 

di^^-, Mo, MnS 
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7>*^<*l -f^r* ^^J-cgkBj. zl ^^{BAKE HARDENING COLD ROLLED STEEL 

SHEET HAVING SUPERIOR WORKABILITY AND PROCESS FOR PRODUCING THE SAME} 

£ 2^ ^^Hf^l MnS^##^1 3.7} m ^M^tt n.$\^o]t)-. 

I 

<3> ^. ig;^^- X|~§^}, 71-^1^^ ^ r^flS Al-g-S)^ ^Jf^i^ ^<£7 0 V^] ^ ^ O,^, 



< 5 > ^Jf^s).-^ Aj-^-^ol A 1 -Killed^ IF7j-( Interstitial Free Steel)°] 
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< 6 > -tf^-g-^tl Al-Killed#£| ^-*M|fe- °<J=^ ZL-g-^JV ^^}ZL $X°] xfl X\ Jr ^ -g. 

^S_i5}T£*\ ±.^b]^ 10~20Mpa ^£^1 ^^sHr* 7>^. ^^-^^ ^4- 4^ # 

<7> if#£| ^.foil^ Ti, Nb^: ^7}^ y^d\] jl^-Q ^bfc. 4*1 *| 

IMM^l , o] ip7j-6fl ^Jf^s)-^^- jfo^ ^o] ^jjL^tg IF^o]cf. & 

Jf^SHI IFT^ Ti SE^r Nb^l ^7>^i{. ^7>^* ^1<H*H 3^ ^ ^# #^of| 

31-g--5>7l ^SfMfe |7}5]^ ^ ^>q^-, ^7>Sj^ Ti Nb^l Ti, 

Nb=|. til^H >$^*Kr 'fl-f ^ ^3HH *|H» -gflo>^ s o> 



<8> ^ Ti, Nb^r ^7>^1 ^^Sj-^* 7}^o] ^% ^<&$r% 

< 9 > # 7 ] s.^^ ^-&>7l ^t!: ^^^^r^r, C : 0 . 003-0 . 005% , 

Mn:0.05-0.2%, S: 0.005-0. 03%, Al :0.01-0. 1%, N:0.004%°1^>, P:0.015%°1*>, Mo:0.01~0.2%# i 
^■5}JL, #7] Mn^f S^l ^^}7} t%&2l\ S?i 0 . 58*Mn/S < 10* ^*>Jl, 14^*] Fe ^ 7ln} 
lr7>5E|-& -i-^-i-S. 2:^3^, MnS^M-^] ^3.7]7> O^jum^-g:^ ^l^"^^!^. 
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<10> 5E^- ; M. TgT$<2\ ^<£Q%2] ^lS^^r, C : 0 . 003-0 . 005% , Mn:0.05-0.2%, 

S:0. 005-0. 03%, Al :0. 01-0.1%, N:0.004%^-6:>, P:0.015%^1^K Mo:0.01~0.2%# 5E.^>J1, #7l 
Mn^l- S^) ^*&u}7} i=hg-£| S^i 0.58*Mn/S^10» ^^>JL, Fe ^ 7lB(- ^l-^ 

#3. S^^l^ 1100 o C°l^l £r£3 ^7><I^ ^ ^^^r£l- Ar 3 ^£fl^ °1 ^ 

i^ccj 'l^:^^ 200°C/min°Rl-£) ^^}JL 700 °C ^S^H €^ ^w, 

<ll> ^. -SMI*] -M^^th 

<12> ^ ^7>s-^r Ti, Nb# ^7>^1 ^J^*) ^Jf^Jip^ 7fl^^-7l ^ ^^cHH 

41-4 ^ ^S^r ^tfl^rf. ^%=°.3. ^H^S*] MnS^ *1 

*])-5}?\) &£.X\?)t£ 7}^2\SL£. ^7j-£7> ^tflsq^l , <^ *1 

Mo^- ^7>^ 7j-fofl i^l^^l^} ^Oj-xjjl ^i^ol^^]^7> ^>7^ 7>^°1 ^ 

<13> £ iofl ^ MnS^ nlAfl^Tfl ^-S^s. jl^^ 

°] #^^4. MnS-^#l-^l ^3^}^ 7^1^ ^dif-^o] 0.003~0.005%^| ^^Ml^- i 

* 

Jf^Jip^ Qt\. °]7^ MnS^*#°l ^1^1^-711 MnS^## Q±.7\ ^ 

%^d\ ^d\}*\±± X\s.^ ^0.71x1 QJL S^Jf^sH^ Tg^7\ -g-isflSH ^Tj-^l- a 

711 -tf^l^l-c- 33^3. ^€4. 
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<14> c-l-t- ^^°) 0 . 003-0 . 005%S. S^s^o) *H, MnS^I 3. 

7]^ 0.2^1^ ^cts) &i=i-. 

<15> o]<4 ^ MnS* *1>1|"SMI «-2.XMfe >#<>H tfl«H ^^Ml 

sq&tf. ZL (1) Mn^| 0.05-0.2%^. Sfcn. 0 . 005-0 . 03%S. 

^£r u l(0.58*Mn/S)» 10^1 *>S. S^Kr ?M , (2) o]£\- ^ ^ ^ 

zHrS.* 200°C/mirH^£-S. ^ 0.2jtimol-Sf^ ^Ml* MnS^l ^ &^B=r 7 A°}^. 

<16> a ( c 2(a)fe- 0.004%C-0.15%Mn-0.008%P-0.015%S-0.03%Al-0.0012%N-0.05%Mo < ?l Mn 

^ ^€-wl(0.58*Mn/S)7> 5.8*1 Sl^Q ^^#£^1 ^ ^IM"^ 371-1- 

ZL2flHolrf. £ 2(a)^ ZL5flH# Ji 1 ^, IM" -^^1 (0.58*Mn/S)7> 10^-&># 
^ ^4-6)1 rfl^fl ^z>^5L* MnS^l 37] 7> 0.2/^^^ ^ &,g-g. J^o] 

<i8> [M. ^t^^ ^^i^^t] 

<19> Tgr^iCC)-^ l^^r 0 . 003-0 . 005%7> -Sr>T=^ . 

<20> ^o] 0 . 003%*1 ^-f ^ ^-f^Sj-^l ^ZL, 0.005%2:2i]-^| ^-foflfe 
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<21> T##(Mn)^ 0.05-0.2%7> v\^-&\t\ . 

<22> jL-g-%,g- MnSS. Jl-g- ^Itt ^1#H(Hot shortness 

MnS7> ^#£|3l °1 MnS^#l-^l ^r^l^ f3:^7> lid^ S^hM 1 *! e] 3^ ofl 

a-1 -g-sfls]^ dfc^^^^-i- -M^-b ^t^^M 7]3±r>}<*\ *$Zt$] 0.05~0.2%5. ^ 

^o] i^b^^t}. tUM 0.05%^^ ^Mfe ^-BflS. trlH * 

71 ufl^-efl a^^o] ^^-^ £.2.^, 0.2% ^-f 0 ^ Hk*&°] 

<23> %(S)^ ^-^^r 0 . 005-0 . 03%7> «>^-3]-5r>rf. 

<24> %(S)^ W°l 0 . 005%*1 ^ ^-f^ MnS 3* oW&r -^#^1^ MnS^ 

H.7l7> .o. ^tfl-gfl^ ^^sHr^l S^r- ^ 0.03% ^-r-°fl^ 

■f-^ 0.005-0.03%^ *)1 MnS^l H7l« -S^fe 2:^f>}7)7} -%r°)n^. 

<25> ^-^M^CAl)^ %^^r 0.01-0. 1%7> w>^*l-r}. 

o}^ J§*§s§z\t^ *&x]-g}7] ^sfl ^7>tr^f. IH^I^ Q.01%^1 1 ?]:^) ^-Mfe- ai 
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-g-^^ <&6\ igo} ^^^o] ^^^l-Jl, ^p]^ ^-^o] 0.1%^4^ ^-Mfe -H-§- #3) 



<27> 1^(N)£| ^-%=£- 0 . 0049H *>7> 14^21 §>t]-. 

<28> ^7>5Tl *l-7fl ^ 7>S) ^ 0.004%^^ ^ ^ ^ ^ *\ 

0 . 004%°1 v}7} v}xgz\f>}€\- . 



<29> *1(P)^ 0.015%ol^>7> H>^-3]§]-rf. 

<30> o]o) -^-^o] 0.015% ^-f^^ ^ ^ ^1-2-^ 0.015%°|^l-3. -s}^ 

<3i> -§-&] w_t£!(Mo)£] "^^r 0.01-0. 2%7> f:\t\- . 

<32> 7>^^# ^«fl ^J^M], ZL 0 . 01?H °> 7B^ol #<>>^1 

<33> ^y) Mn^f f^l^ 0 . 58*Mn/S < 10* ^^"fe 

14s ig ^^>uz). ^7>y](0.58*Mn/S, <^7}*\ , Mn, tl^^r ^^%)7> 102^^ ^-f^l^ 
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<35> MnS^#^ ^^.^y-j^ 0 . 2jtfln<»l «^7> H>^-&>t)-. 

<36> ^- Tg-T^o) o^^o]] MnS^ 3.7171- ^^5)-, ^iflo]^ 

oj] *}^s|o_s. Pl^l^^l, MnS^l ^^3.7)7} 0.2/an ^4^1 ^-f 6 )^ ^-*| 

-g-^-Sl ^^^lZL ^vfl^llJ-^^l^S. ^V^l^-. nj-51-A-l , MnS ^##^1 ^3.71^ 0.2pm 
7} H>^€^tf. 



<37> [^^7j-^ 2^^] 

<38> .M. M}^^ ^-71^- Tj-^ tt^S>fe ^Tl^^ ^Ti^-'S^: ^f-sfl ^TV^^^l 

37^ Mn/S^l wis}- *ll3^H I^HHi^M ^^JE^ ^3 Si 



<39> [^^T^S^i] 

<40> ^-t^^a-1^ <#7]-& 7j-2:^4- ^^"b ^7>«g^ I^T^ W • ^7><I^r£^ 

1100"Col^l-ol tf>^£|-u}-. 7l]7>^^£7> HOO'Cq^ ^^MItt ^7>1^£7} <£^ S ^ 

*\) MnS7> ^^-§1 -g-*fl^*l ^ ^^flS. ^V&M ^?>^-^^lH SrH^r MnS7> 

^1-^71 T^^olt)-. 
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<41> 



51^^^2.71- Ar 3 €^l£-£. p]^ ^-f^l^ 7>^o] Jg-^vq 5} 



<42> ITJ^'S^ ^^Hr^^r 200°C/minol^-^-S. *}±= ?A°] v}^*}^} . £r ™} 

e-} Mn4 S^l ^^:Wl(0.58*Mn/S)^- KH^S ^el-jE ^jz}-^E7> 200°C/minT :i l 1 £ c >'| 1 £ MnS^I ^ 

3.7)7} 0.2^^ 24«fl ^r, ^^5L7} ^ ^ «H MnS 

^##o] P]^sflxl7l rtfl^-^T^-. Mn3zf S^l ^^-wl(o.58*Mn/S)# 10^^ ^-f 0 ^ *fl7><l^ 

^o] n] ^1^x1^1 grirCKE. 2b, 

0.0038%C-0.43%Mn-0.011%P-0.009%S-0.035%Al-0.0043%N-0.05%Mo). S. 2^ ZLHflH* il^, ^zf 
#£7} ^re)-^^ MnS^#l-^ 3.7)7} v) Afl sfl X) 2.3. ^zHr^ 5go_^r 
ojo.i4 ; ^z|#£7"h 1000°C/miiH^lB};E v)*\)s} £.z}7} xi\ °)<$ ?)x)x) 

200~1000 o C/min7> iLt} ^eJ-z} ^-t^- . 

<43> [^^2:7i] 

<44> %7)$} Z>o] 1?1 t}-§-<=flfe- ^#1* ^}^], ^^l^rS^ 700°C °1 "§>7> 

tt>^-^j^]-rl-. ^^£7]- 700 o C^s)-^ ^-f°llxr MnS^*#°l Stfl^-Tl] -^^M ±.^^t 

^°) 
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<45> [^ZtQQSxZi] 

<46> ^^V^^^r 50~90%^| «a-«V§-S *3^Hr w>^*K|-. ^^>^>#o] 50%^^ 7$-$-d\] 

^S^^l ^7] nfl^.6fl i^-A] ^^^o] i^JSjL 3.711 ±& 

StflSl-s. #5. ^ ^*8^°1 ^^rf. ^^>^l-#o] 90%^,^ ^-f^Tr ^^-^^r *1 ^ 

*<M ^ ^M^^^- -2-^3} t)^ *H1 <£^o] ^*>^. 

<47> [o^^-lg.] 

<48> o^dL^f- ^r£^ ^^-fe- l! 1 -^ ^lb8: . ^ Ib^olH^ 500~900°C 

ui^- pHI^m «Hr ^st-ir ^£7} 900 "ca^ ^-f°im ^ 

ol^l 1 ?! ^fl^^M ^rS-^^f. 
<49> o]^ iL ig-T^-g- ^X]cr|l-{§. Jf-^l-O^ £_tf ^l^_OS. ^^tb^. 

<50> [^*H] 

<5i> s. 1^1 ^^efJl* t^^I-ji *Hf^ ^ 75%^| ^"HlrS. ^Zt 

<£<£3\. ^^-.^^^^t^-. o]x$o] v}^^^^ Ar 3 ^^o]^-o] 910°C<>H, 

l0°C/2^£\ 750°CS 40^ 7}<1^-<*| ^^^cf. <£o^ db:^-^ 7l7|H ^S-ir S 

A>^r>7l ^sfl ASTMt?-^ (ASTM E-8 standard)^ S^^^o.^ 7>^>^rf. <?1^-a1^ 
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7l(INSTR0NA>, Model 6025)# <>1 -SHM ^^J-je , Si ##5., ^^l^r, ^(r^) , 

*|^r(Ar)» ^^t}. <^7H r m =(ro+2r45+r 90 )/4, Ar=(r 0 -2r 45+r 9 o)/2olt|-. 
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<S4> s_ 2<^] M-Bfid: w>sq- ^o] ; Alg.^J: i~4^ -g- ^r^-i: ^>^-&>^ lt^#°..S. i^-^s)-^- 

-S* £<L&*\ 7}^o) -f^T-uf. 

<55> Al^.Tdis 5^1 ^ tit Mo^l ^7}^o] i^o} S^i J±T=|. ^ 7>^°1 ^ 

&t}. Al^Jl 6-9^1 ^^MItt MO^I ^7}Z)PC\ <g£- ^ °1 ^ *1 T^} 1.9^1 *}^*\ 7} 

^O) a,*] oj;t\., X\^3L 10^1 ^^l^r ^Sfl^l IF 7>^ol ^Cf. 



<56> v\Q ^o] > m. ^d\) tcj-eq- ^1^-j^^ ^^^^ ^f^sH^c] -f^}3. ^ o] ^ 

7)^7} ^o]^ *]^rA 7>^-a] ^ ^o_v^ 7>^3jMl^ ^^l 
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[3 ■=?■■$■ 1] 

^^%^. C: 0.003-0. 005%, Mn:0.05-0.2%, S:0. 005-0. 03%, Al :0. 01-0.1%, N : 0 . 0049H , 
P : 0 . 015%ol , Mo:0.01~0.2%# ^*}JL, #7l Mn^ S3 &*&*]7} rf^-S] S7i 0.58*Mn/S<10 
» ^V^}jl, q-^XI Fe ^ 7lB|- £-7>3^ 2^3^, MnS*}##3 3g-g-3.7l7> 0.2^ 

2] 

if^BS. C: 0.003-0. 005%, Mn:0.05-0.2%, S'-0. 005-0. 03%, Al :0. 01-0.1%, N: 0.004%^^-, 
P:0.015%fl-5>, Mo : 0 . 01-0 . 2%# 5L^>31, <$7] Mn^ S3 ^1^1 7> S7i 0.58*Mn/S<10 

1- t?>^>J1, Fe ^ 7M 1:71-^^ S^S)^ 7j-§. 1100 °C ^r£S. ^)7> 

<g-^- :f T^Jfe] Ar 3 !€Bfl^ £M ^?>^-^*>j1 200°C/min°l^ -^.5=3. ^ 
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